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Yerfahren_z™_Betri^ 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sum Darstellen von In- 
formation it einer Pltissigkristall-Anzeige, enthaltend eine 
Plussigfcristall-Schicht, die von zwei zueinander parallelen, 
je em System aus zueinander parallelen und zusammen eine 
Bxldmatrix bildenden Leiterbahnen (Zeilenleiter, Spalten- 
leiter) aufweisenden Tragerplatten eingeschlossen 1st und 
zwischen je einem Zeilenleiter und je einem Spaltenleiter als 
Katrixelement mit einem nlchtlinearen Widerstand (Entkoppel- 
element) in Reihe liegt und aufierdem durch einen Speicher- 
kondensator iiberbriickt 1st, wobei die Information durch An- 
legen von entsprechenden Differenzspannungen an die einzelnen 
Zeilenleiter und Spaltenleiter zeilenweise wahrend einer 
Bildperiode (Erstperiode) eingeschrieben wird. 

Matrix-Adressierverfahren dieser Art sind bereits bekannt 
(vergl. hierzu den ttbersichtsartikel "Liquid Crystal Matrix 
Displays" in IEEE, Vol. 59, Nr. 11, Nov. 1971, Seiten 1566 
bis 1579, insb. Abschnitt D. mit Pigur 14). GewQhnlich wird 
daoei die Information zeilenweise ttber Entkoppelelemente - 
sie werden in beiden Riohtungen erst ab einer bestimmten 
Schwellwertspannung leitend und verhindern dadurch Neben- 
sprecheffekte - in die Speicherkondensatoren eingesohrieben, 
dort eine Bildperiode lang ("temporar") aufrechterhalten und 
am Ende dieser Periode durch einen auf die Zeile gegebenen 
i^schxmpuls mit umgekehrtem Vorzeichen wieder geloscht. 
Durch solche Multiplextechniken kbnnen rasch bewegte Bilder 
zur Barstellurg gebracht werden, die bekanntlich in weniger 
als 40 ms eingeschrieben werden miissen (25 Bildwechsel/min. )•< 
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Wollte man schnell einzuschreibende Bilder iiber einen langeren 
Zeitraum hinweg auf dem Anzeigeschirm festhalten, wie dies bei- 
spielsweise bei Datensichtgeraten Oder bei bestinunten Anzeige- 
tafeln der Pall ist, so kbnnte man hierzu die matrixadressierten 
Flttssigkristall-Displays selbstverstandlich mit Zwischenspeichern 
ausrtisten, beispielsweise mit externen Bildumlaufspeichern Oder 
integrierten Halbleiterspeichern, die die eingespeicherte In- 
formation nach jedem Bildzyklus erneut einlesen. Eine solche 
Speicherung mit elektronischen Mitteln verlangt allerdings einen 
enormen technologischen Auf wand. 

Informationen lieBen sich auch durch Verwendung von Fltissig- 
kristallsubstanzen mit eigenem SpeichervermBgen, beispielsweise 
cholesterische Pliissigkristalle, einige Zeit aufrechterhalten. 
Die gegenwartig verfiigbaren Fliissigkristallsubstanzen mit 
Speicherkraft benStigen jedoch relativ lange Einschreibzeiten 
und sind daher nur beschrankt verwendbar. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Verfahrens, mit 
dem bewegte Bilder in eine Fltissigkristall-Anzeige schnell einge- 
schrieben und zugleich bei Bedarf beliebig lange gespeichert 
werden kbnnen, ohne dafi hierzu ein besonderer schaltungstech- 
nischer Aufwand erf order lich ware. Zur Lbsung dieser Aufgabe 
ist ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 erfin- 
dungsgemaB durch die im Kennzeichen dieses Anspruches angegebenen 
Merkmale gekennzeichnet . 

Das Prinzip einer dynamischen Speicherung durch Auffrischen 
des Ladungszustandes von Kapazitaten ist an sich auf dem 
Gebiet der Halbleiterspeicher wohlbekannt (vergl. hierzu 
den ttbersichtsartikel in "Electronic" 1973, Heft 5, Seiten 169 
bis 174, insb. Abschnitt 2.3). Der Gedanke jedoch, das Plttssig- 
kristall-Bisp3ay selbst - unter Nutzung seiner bereits vor- 
handenen Speicherkondensatoren - dynamisch speichern zu lassen, 
ist erstmalig im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung 
aufgegriffen und realisiert worden. 
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In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung ist bei dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren vorgesehen, dafl zum zeilenweisen Abfragen der 
Speicherkondensator-Ladungszustande in den Folgeperioden an die 
Zeilenleiter jeweils eine Halbspannung gelegt wird f die zu ihrer 
Halbspannung in der vorangegangenen Bildperiode gegenpolig ist 
(Revershalbspannung) , und daB ein daraufhin in Abhfingigkeit vom 
Ladungszustand des Speicherkondensators durch das Matrixelement 
flieBender Entladungsstrom von einem Sensor registriert wird, der 
gegebenenfalls den Spaltenleiter dieses Matrixelementes auf dessen 
Revershalbspannung legt. Der Sensor kann dabei einfach aus einem 
'rfiderstand mit nachgeschaltetem Diff erenzverstarker bestehen. 
Diese Verfahrensvariante kann besonders einfach mit Hilfe leicht 
beherrschbarer Schaltmittel realisiert werden, bei zeilenweisem 
Einschreiben und Abfragen ist dabei der Schaltungsaufwand nur 
fur jede Zeile und nicht fiir alle Bildpunkte der Matrix erfor- 
derlich* 

Als Entkopp lungs element koinmt nicht nur eine Gruppe aus geeignet 
geschalteten Dioden (vergl. hierzu den eingangs zitierten tfber- 
sichtsartikel in IEE E) in Prage, sondern man kann hierzu auch bei- 
spielsweise eine das gleiche Schaltverhalten zeigende Zinkoxid- 
keramik oder eine ferroelektrische Keramik nehmen^ 

1st das Ferroelektrikum remanent polarisierbar und hat es eine 
breite Hysterese, dann braucht die eingelesene Information nur 
in jeder zweiten der auf die Informationseinspeicherung folgenden 
Bildperioden (geradezahlige Folgeperioden) abgefragt zu werden. 
Empfangt namlich wShrend einer Erstperiode ein bestimmtes Matrix- 
element die voile Dif ferenzspannting, so wird das zugeordnete 
Entkoppelelement in eine erste Richtung polarisiert (»hin tf - 
polarisiert) . Alle ubrigenEntkoppelelemente bleiben in der 
Gegenrichtung polarisiert ( "rttck"-polarisiert) . Man braucht 
dann in -der darauff olgenden Bildperiode lediglich die einzelnen 
Zeilenleiter nacheinander sowie die einzelnen Spaltenleiter 
mit ihren jeweiligen Revershalbspannungen zu beauf schlagen: 
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Hat in der Vorperiode ein Matrixelement angezeigt, so wird . 
dessen hinpolarisiertes Entkoppelelement nun zuriickpolari- 
siert; dieses Umklappen der Polarisationsrichtung lSflt Polari- 
sationsladung fliefien und bringt das Matrixelement erneut zur 
Anzeige. Die zuvor nicht hinpolarisierten Entkoppelelemente, 
d.h., die Entkoppelelemente der nicht anzeigenden Matrix- 
elemente, verbleiben in ihrer Polarisierungsrichtung, sie Ibsen 
keinen Stromflufi aus und belassen somit den optischen Zustand 
ihrer Matrixelemente. Insgesamt kann der Bildinhalt in dieser 
Bildperiode also allein durch die Speicherfahigkeit des remanent 
polarisierbaren Perroelektrikums regeneriert werden. (Vergl. 
hierzu aueh Mol. Cryst. Liquid Cryst., 1971, Vol 15, Seiten 
95 bis 104). 

Kach den ungeradzahligen Polgeperioden sind jeweils.alle Ent- 
koppelelemente in gleicher Richtung polarisiert, die Infor- 
mation muB wieder durch Abfragen des Speicherkondensator- 
ladungszustandes gewonnen und neu eingeschrieben werden. 

lie bei dem hier vorgeschlagenen Verfahren erforderliche 
elektrische Peststellung des Informationsinhaltes kann vor- 
teilhaft auch dazu benutzt werden, die einmal eingespei chert e 
Information zu einem beliebigen Zeitpunkt elektrisch wieder 
auszulesen. 

Soil ein neuer Bildinhalt eingelesen werden, so muB zur Loschung 
der vorliegenden Bilder das getaktete Ablesen vor der neuen 
Adressierung fur zumindest eine Bildperiode unterbrochen werden. 

Die Erfindung soli nun anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in 
Verbindung mit der einzigen Pigur der Zeichnung naher erlautert 
werden. 

Die Pigur zeigt ein stark vereinf achtes , teilweise als Block- 
diagramm dargestelltes Schaltbild. In dem Schaltbild ist eine 
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Leitermatrix aus m Zeilenleitern 1 und n Spaltenleitern 2 
aufgebaut, jeder Zeilenleiter ist mit jedem Spaltenleiter 
durch eine Flussigkristallschicht - sie ist in der Figur als 
Kapazitat eingezeichnet und mit dem Bezugszeichen 3 ver- 
sehen - , einer zu der Fltissigkristall-Kapazitat parallel 
liegenden zweiten Kapazitat (Speicherkondensator 4) und 
einem mit diesen beiden Kapazitaten in Reihe liegenden 
dritten Kondensator (Entkoppelelement 5) verbunden. Die 
drei Kapazitaten bilden zusammen je ein Matrixelement; in 
der Figur ist nur ein solches Matrixelement stellyertretend 
fiir alle ubrigen eingezeichnet. Der Speicherkondenaator hat 
aus Grtinden einer geometrischen Anpaasung eine relativ groBe 
lineare Kapazitat. Das Entkoppelelement besteht aua einer 
Zinkoxidkeramik mit einem von der angelegten Spannung stark 
nichtlinear abhangenden Widerstandswert , sie besitzt also 
in beiden Richtungen einen Schwellwert, Uber dem ihr Wider- 
stand praktisch verschwindet und nur geringe Spannung an ihr 
abfallt. Alle Zeilenleiter sind Uber Schalter 6 an eine in 
der Zeichnung nur als Block angedeutete Einheit (Schiebere- 
gistereinheit 7) geftihrt, die mit Halbspannungen wechselnder 
Polaritat i U c beauf schlagt wird und diese Halbspannungen 
seriell auf die einzelnen Zeilen 1 bis m gibt. Alle Spalten- 
leiter sind iiber Je einen Zweiwegschalter 8 auf eine eben- 
falls nur als Block eingezeichnete Einheit (Einschreib- und 
Ausleseeinheit 9) geftihrt, der die in die Matrix einzuschreiben- 
de Information eingegeben wird (Pf eil 1 1 ) und aus der die in der 
Matrix gespeicherte Information bei Bedarf auch wieder ausge- 
lesen werden kann (Pfeil 12). Der Zweiwegschalter 8 verbindet 
den Spaltenleiter entweder mit der Einschreib- und Auslese- 
einheit 9 und dem Ausgang eines Differenzverstarkers 13 oder 
aber mit einem LeiterH, der standig mit einer Halbspannung 
beauf schlagt ist, deren Vorzeichen zum Vorzeichen der der 
Einheit 7 eingegebenen Halbspannung entgegengesetzt ist (+ U ). 
Von den beiden Vers tar kereingangen ist der eine geerdet und ° 
der andere mit dem zum gleichen Schalter ftihrenden Spalten- 
leiter verbunden. 
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Die geschilderte Schaltung wird folgendermaBen betrieben; 

In einer ersten Bildperiode wird die Information der Matrix 
zeilenweise in an sich bekannter Weise eingeschrieben. Soil 
dabei ein Matrixelement anzeigen, so wird es unter die voile 
Ansteuerspannung (Summe aus beiden Halbspannungen, 2 U ) ge- 
setzt, Diese Spannungsdifferenz ubersteigt den etwas ober- 
halb von U c liegenden Schwellwert des Entkoppelelementes, 
roacht es leitend und laBt somit eine hohe, den Schwellwert 
der Flussigkristall-Schicht ubersteigende Spannung am Flussig- 
kristall abfallen, die einmal den Flussigkristall zur Anzeige 
bringt und gleichzeitig den Speicherkondensator aufladt. Nach 
Ablauf der Erstperiode weist der - geeignet diraens donierte - 
Speicherkondensator eines jeden anzeigenden Matrixelementes 
noch eine detektierbare Ladung auf. Dieser Ladungszustand wird 
nun in der ersten Polgeperiode durch serielles Aufrufen der 
Zeilenleiter mit einer gegenpoligen Halbspannurig (Revershalb- 
spannung) abgefragt. Besitzt ein Speicherkondensator noch 
Ladung, d. h. eine Spannung, so liegt am Entkopplungselement 
eine sich aus der Halbspannung und der vom Speicherkondensator 
herruhrenden Spannung zusammensetzenden Spannung. Diese Summen- 
spannung iibersteigt die Schwe 11 spannung des Entkopplungsele- 
ments, es fliefit ein Entladungsstrom von der Zeilenleitung 
Uber den Speicherkondensator und das Entkopplungs element zum 
Spaltenleiter. Der an dem Spaltenleiter angeschlossene Differenz- 
verstarker 13 nimmt diesen Stromflufi wahr und legt daraufhin den 
Spaltenleiter ebenfalls auf Haltepannung (er stellt tiber den 
Zweiwegschalter 8 eine Verbindung zwischen dem Spaltenleiter und 
der Leitung 14 her) • Das Yorzeichen dieser Halbspannung ist dem 
der gleichzeitig anliegenden Zeilenleiter-Halbspannung entgegen- 
gesetzt, so daB am Matrixelement wieder die voile Schreib spannung 
anliegt. Bei Matrixelementen ohne Restspannung auf dem Speicher- 
kondensator flieBt wahrend des Abfragens kein Strom, da die Halb- 
spannung allein das Entkopplungselement nicht in den leitenden 
Zustand iiberfUhren kann. Die Spaltenleitung wird in diesem Palle 
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nicht zugeschaltet, Insgesaat wird soinit die vorhandene Infor- 
mation fiir den nachsten Sildzyklus v/ieder aufgefrischt. In der 
nachsten Bildperiode wiederholt sich der Abfragevorgang mit um- 
gekehrter Polaritat an den Zeilen- bzw. Spaltenleitern solange, 
bis er - zum Einschreiben einer neuen Information - unterbrochen 
v;ird. (Y,'egen der Polaritat sumkehr in auf einanderfolgenden Bild- 
perioden spricht nan haufig auch von Bildhalbperioden bzw. - 
zyklen.) 

Bei Verwendung von ferroelektrischen, remanent polarisierbaren 
Entkopplungselementen ist die Information nur in jeder zweiten 
Bild (Halb-) Periode zu detektieren und uber den Spaltenleiter 
neu einzuschreiben. 

5 Patentanspriiche 
1 Pigur 
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, "u}verfahren zura Darstellen von Information mit einer Fltissig- 
• kristall-Anzeige , enthaltend eine Pitts sigkristall-Schicht, . 
die von zwei zueinander parallel en, je ein System aus zuein- 
ander parallelen und zusammen eine Bildmatrix bildenden 
Leiterbahnen (Zeilenleiter, Spaltenleiter) aufweisenden 
Tragerplatten eingeschlossen is t und zwischen je einem 
Zeilenleiter und je einem Spaltenleiter als Matrixelement 
mit einem nichtlinearen Widerstand (Entkoppelelement) in 
Reihe liegt und aufierdem durch einen Speicherkondensator 
tiberbrttckt ist, wobei die Information durch Anlegen von 
entsprechenden Diff erenzspannungen an die einzelnen Zeilen- 
leiter und Spaltenleiter zeilenweise wahrend einer Bild- 
periode (Erstperiode) eingeschrieben wird, d a d u r c h 
gekennzeiehnet,daBzum Speichern der wahrend 
einer Erstperiode eingeschriebenen Information in jeder der 
folgenden, gegebenenfalls in jeder zweiten der folgenden 
Bildperioden (Polgeperioden) der ladungszustand des Speicher- 
kondensators eines jjeden Matrixelementes zeilenweise abgefragt 
und in Abhangigkeit vom abgefragten Ladungszustand an dem 
betreffenden Matrixelement die in der vorangegangenen Bild- 
periode angelegte Differenzspannung erneut angelegt wird 
("interne dynamische Speicherung" ) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Information wahrend 
einer Bildperiode durch Anlegen einer Halbspannung einer 
ersten Polaritat an die Zeilenleiter und, informationeab- 
hangig, Anlegen einer gegenpoligen Halbspannung an die 
Spaltenleiter eingeschrieben wird und bei dem die Zeilen- 
leiter auch noch mit einer gegenpoligen Halbspannung be- 
aufschlagt werden kSnnen, dadurch" gekenn- 
z e i c h n e t , daB zum zeilenweisen Abfragen der Speicher- 
kondensator-Ladungszustande in den Polgeperioden an die 
Zeilenleiter jeweils eine Halbspannung gelegt wird, die zu 
ihrer Halbspannung in der vorangegangenen Bildperiode gegen- 
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polig ist (Revershalbspannung), und dafl ein daraufhin in 
Abhangigkeit vom Ladungszustand des Speicherkondensators 
durch das Matrixelement flieBender Entladungsstrom von 
einem Sensor registriert wird, der gegebenenfalls den 
Spaltenleiter dieses Matrixelementes auf dessen Revers- 
halbspannung legt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,dadurch g e - 
kennzeichnet, da8 das Entkoppelement aus einem 
ferroelektrischen, remanent polar isierbaren Material be- 
steht und die eingeschriebene Information nur in jeder 
zweiten der Folgeperioden abgefragt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 f da durch 
gekennzeichnet , dafl die intern dynamisch ge- 
speicherte Information zusatzlich auch als elektrische In- 
formation ausgelesen wird. 

5. Flussigkristall-Anzeige zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 3 und 4, da durch gekenn- 
zeichnet , dafl der Sensor aus einem Widerstand und 
einem nachgeschalteten Differerizverstarker (13) besteht. 
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